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Abstrak 
 
Cast wheel pada sepeda motor adalah kerangka dari sebuah ban yang menahan gaya dan tegangan  
akibat dari berat kendaraan dan impak atau pukulan dari permukaan jalan. Pukulan dari permukaan 
jalan tersebut dapat mengakibatkan terjadinya tegangan dan deformasi pada cast wheel. Kekuatan  
cast wheel dalam menerima tegangan dipengaruhi oleh jumlah spoke. Untuk mengatasi 
permasalahan tersebut dibutuhkan suatu analisa jumlah spoke pada motor cycle cast wheel. Dalam 
penelitian dilakukan analisa pengaruh jumlah spoke 3, 5, dan 7 pada motor cycle cast wheel. 
Tegangan maksimum dan deformasi yang terjadi pada cast wheel dapat diketahui dengan 
mengggunakan bantuan software ANSYS yang berbasis finite element method. Dalam proses 
pengembangan motor cycle cast wheel jika tidak disertai dengan analisa desain yang baik untuk 
mendapatkan suatu desain akhir yang optimal, maka proses desain menjadi berkepanjangan. Industri 
motor cycle cast wheel lokal lebih banyak menggunakan trial and error dalam pengembangan desain 
produknya (Zuliantonil, 2007). Trial and error ini mengakibatkan penambahan material uji, biaya 
dan tenaga yang seharusnya tidak perlu dikeluarkan. Cara trial and error dalam pengembangan 
motor cycle cast wheel adalah cara yang bertentangan dengan prinsip-prinsip sustainable product 
design. Untuk melakukan pengembangan desain baru motor cycle cast wheel tidak dapat lagi 
menggunakan cara trial and error karena memerlukan waktu, biaya dan tenaga manusia yang  
banyak dan sangat tidak produktif. Untuk memudahkan proses desain dan pengujian, digunakan 
software ANSYS yang berbasis finite element method untuk menganalisa struktur motor cycle cast 
wheel. Pada penelitian kekuatan dan deformasi pada motor cycle cast wheel ini telah berhasil 
ditemukan tegangan maksimum dan deformasi maksimum yang terjadi dari spoke number 3, 5, dan 7 
yaitu tegangan maksimum sebesar 1.43 x 10
8
 Pa dan deformasi maksimum yang terjadi sebesar 
0.0010939 m. Motor cycle cast wheel dengan spoke number 7 adalah desain yang paling baik dan 
optimal berdasar pemilihan desain dengan menggunakan sustainable product design using finite 
element application and Pugh’s concept selection method. 
 
Kata kunci : Sustainable Product Design, Finite Element Application, Pugh’s Concept Selection 
Method, Spoke, motor cycle cast wheel. 
 
1. PENDAHULUAN 
Aspek keselamatan merupakan hal yang paling 
wajib diperhitungkan dalam dunia otomotif 
karena berhubungan erat dengan nyawa dari 
penumpang. Sehingga dalam pemodifikasian 
setiap komponennya haruslah dipertimbangkan 
secara matang, tepat dalam pemilihan material, 
melalui perhitungan yang benar dan desain yang 
baik. Dalam dunia otomotif telah banyak 
kecelakaan yang disebabkan oleh velg sepeda 
motor (motor cycle cast wheel) yang pecah. 
Dengan mempertimbangkan aspek keselamatan 
tersebut, maka masalah yang dibahas dalam 
penelitian ini adalah tentang pengaruh jumlah 
spoke pada velg cast wheel pada sepeda motor 
(motor cycle) terhadap tegangan dan deformasi 
yang terjadi. 
Cast wheel pada sepeda motor adalah kerangka 
dari sebuah ban yang menahan gaya dan 
tegangan  akibat dari berat kendaraan dan impak 
atau pukulan dari permukaan jalan. Pukulan dari 
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permukaan jalan tersebut dapat mengakibatkan 
terjadinya tegangan dan deformasi pada cast 
wheel.  
Kerusakan yang terjadi pada velg cast wheel 
(motor cycle cast wheel) adalah pecahnya bibir 
velg atau pecahnya spoke pada velg cast wheel 
akibat gaya dan tegangan yang terjadi melebihi 
tegangan maksimum yang diijinkan. Dengan 
mempertimbangkan masalah ini maka perlu 
dilakukan penelitian mengenai pengaruh jumlah 
spoke terhadap tegangan dan deformasi dengan 
menggunakan Metode Elemen Hingga berbasis 
komputer yaitu ANSYS software, untuk 
mempermudah proses desain. 
Velg adalah komponen utama dalam sebuah 
kendaraan. Tanpa velg, kendaraan sepeda motor 
tidak akan dapat berjalan. Velg ada dua jenis 
yang dikenal di kalangan masyarakat yaitu velg 
ruji dan velg cast wheel. Velg ruji tidak banyak 
disukai karena beberapa alasan, salah satunya 
adalah tidak sesuai perkembangan jaman 
(kuno). Oleh karena itu banyak yang 
menggantinya dengan velg yang lebih gaya atau 
yang di sebut dengan velg cast wheel. 
 
2.  METODE PENELITIAN 
 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
 
Pemodelan dalam penelitian ini meliputi 
pemodelan dengan penerapan metode elemen 
hingga dengan bantuan software ANSYS, yang 
bertujuan untuk melakukan analisa tegangan 
dan deformasi yang terjadi pada velg. Dengan 
Metode Elemen Hingga, model yang telah 
dibuat di meshing dan disolusikan untuk 
mendapat tegangan maksimum dan deformasi 
maksimum pada setiap bagian pada velg. 
Metode penelitian yang digunakan dalam 
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
3.  HASIL DAN ANALISA 
Velg  yang di uji simulasi adalah velg cast wheel 
dengan jumlah spoke 3, 5, dan 7. Dalam 
penelitian ini, masing–masing velg cast wheel 
memiliki massa 3.05 Kg. Dalam pengujian, velg 
cast wheel di assembly (dirakit)  dengan 
pencekam (lihat Gambar 2).  
 
 
Gambar 2. Velg Cast Wheel dan Pencekam 
 
Supaya saat diberi gaya, velg tidak berpindah 
tempat tapi dalam keadaan diam ditempat. 
Dalam penelitian masing–masing velg akan 
diberi gaya sebesar 10000 N. Material velg yang 
digunakan adalah Aluminum Alloy dengan sifat 
fisik dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Physical Properties of Aluminum Alloy 
for Motor Cycle Cast Wheel 
 
 
Penelitian akan dilakukan dengan 2 variasi arah 
pemberian gaya, yaitu dengan diberi gaya di 
spoke dan diberi gaya di range antar spoke. 
Berikut adalah hasil penelitian dengan 
mengunakan ANSYS software pada pemberian 
gaya di spoke. Untuk lebih jelasnya dapat 
dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Distribusi Tegangan pada Cast 
Wheel Berbagai Variasi Jumlah Spoke dengan 
Pemberian Gaya pada Spoke 
 
 
 
Gambar 4. Tegangan Maksimum Berbagai 
Variasi Jumlah Spoke dengan Pemberian Gaya 
pada Spoke 
 
Pada Gambar 3 dan Gambar 4, dapat dilihat 
stress maksimum terendah dimiliki oleh spoke 
7. Semakin banyak jumlah spoke, stress 
maksimum yang terjadi pada velg semakin 
kecil. 
 
 
 
 
Gambar 5. Deformasi pada Cast Wheel 
Berbagai Variasi Jumlah Spoke dengan 
Pemberian Gaya pada Spoke 
 
 
Gambar 6. Deformasi Maksimum Berbagai 
Jumlah Spoke dengan Pemberian Gaya pada 
Spoke 
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Pada Gambar 5 dan Gambar 6 dapat dilihat 
deformasi maksimum terendah dimiliki oleh 
spoke 7. Semakin banyak jumlah spoke, 
deformasi maksimum yang terjadi pada velg 
semakin kecil. 
Penelitian berikutnya, velg akan diberi gaya di 
range antar spoke atau jarak antar spoke. Dalam 
penelitian ini stress maksimum tertinggi 
dimiliki oleh spoke 3 dan stress maksimum 
terendah dimiliki oleh spoke 7.  
 
 
 
 
Gambar 7. Distribusi Tegangan Cast Wheel 
Berbagai Jumlah dengan Pemberian Gaya Antar 
Spoke 
 
 
Gambar 8. Tegangan Maksimum Berbagai 
Variasi  Jumlah Spoke dengan Pemberian Gaya 
pada Daerah Antar Spoke  
 
Pada grafik stress maksimum diatas mengalami 
penurunan stress dari spoke 3 ke spoke 7, maka 
deformasi maksimum juga mengalami 
penurunan deformasi.  
 
 
 
 
Gambar 9. Deformasi Cast Wheel Berbagai 
Jumlah Spoke dengan Pemberian Gaya Antar 
Spoke 
 
 
Gambar 10. Deformasi Maksimum Berbagai 
Jumlah Spoke dengan Pemberian Gaya Antar 
Spoke 
 
Pada gambar 10, dapat dilihat deformasi 
maksimum terendah dimiliki oleh spoke 7. 
Semakin banyak jumlah spoke, deformasi 
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maksimum yang terjadi pada velg semakin 
kecil. 
Dari penjelasan yang telah dijelaskan 
menunjukan bahwa dari spoke 3 ke spoke 7 
terjadi penurunan stress (tegangan) dan 
deformasi maksimum. Berdasarkan hasil 
penelitian dengan menggunakan metode elemen 
hingga (software ANSYS) dapat diketahui 
bahwa velg dengan jumlah spoke 7 merupakan 
velg yang paling baik, hal ini dikarenakan spoke 
7 memiliki tegangan maksimum dan deformasi 
maksimum yang paling kecil diantara velg 
dengan jumlah spoke 3 dan 5. Jika ditinjau dari, 
arah pemberian gaya untuk velg dengan jumlah 
spoke 7, maka  tegangan maksimum terkecil 
(143000000 Pa) terjadi pada pemberian gaya di 
spoke  dan deformasi maksimum terkecil 
(0.0010939 m) terjadi pada pemberian gaya di 
range antar spoke. 
 
Tabel 3. Pugh’s Concept Selection Method 
Pemilihan Velg Cast Wheel 
 
 
Dalam menentukan desain yang paling optimum 
dapat digunakan Pugh’s Concept Selection 
Method dengan pembandingan absolute 
comparison seperti dapat dilihat pada tabel 3. 
Motor cycle cast wheel dengan spoke number 7 
adalah desain yang paling baik dan optimal 
berdasar pemilihan desain dengan 
menggunakan sustainable product design using 
finite element application and Pugh’s concept 
selection method (Total weighing value 
terbesar). 
 
4.  KESIMPULAN 
Pengembangan desain baru motor cycle cast 
wheel tidak dapat lagi menggunakan cara trial 
and error karena memerlukan waktu, biaya dan 
tenaga manusia yang  banyak dan sangat tidak 
produktif. Untuk memudahkan proses desain 
dan pengujian, digunakan ANSYS software 
yang berbasis finite element method untuk 
menganalisa struktur motor cycle cast wheel. 
Pada penelitian kekuatan dan deformasi pada 
motor cycle cast wheel ini telah berhasil 
ditemukan tegangan maksimum dan deformasi 
maksimum yang terjadi dari spoke number 3, 5, 
dan 7 yaitu tegangan maksimum sebesar 1.43 x 
10
8
 Pa dan deformasi maksimum sebesar 
0.0010939 m. Motor cycle cast wheel dengan 
spoke number 7 adalah desain yang paling baik 
dan optimal berdasar pemilihan desain dengan 
menggunakan sustainable product design using 
finite element application and Pugh’s concept 
selection method. 
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